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Введение. Целью работы является изучение промышленной 
безопасности литейного производства. Решалась задача оцен- 
ки дисперсного состава пыли, определяющего микроклимат 
рабочей зоны литейного цеха. Выявлена зависимость между 
размером частиц и скоростью их движения под действием 
гравитационных или центробежных сил. 

Материалы и методы. Методом лазерной дифракции, реали- 
зуемой на лазерном анализаторе частиц ЕгИ5сЬ МапоТес 
«АМАИЗЕТТЕ 22», проведено гранулометрическое опреде- 
ление состава пробы порошка пыли. 

Результаты исследования. Анализ данных показал, что все 
фазы технологического процесса определяют микроклимат 
внутренней среды и, при рассеивании выбросов, среды в меж- 
корпусной зоне. Степень воздействия зависит от дисперсно- 
сти и химического состава пыли. Присутствующие в воздухе 
другие вредные вещества, осаждающиеся на частицах пыли, 
делают её более опасной. К примеру, увеличение содержания 
$102 ужесточает требования к чистоте воздуха рабочей зоны. 
Поэтому необходимо учитывать более жесткие значения пре- 
дельно-допустимых концентраций (ПДК). 

Обсуждение и заключение. Определены наиболее опасные с 
позиций экологического риска участки литейного производ- 
ства и внесены предложения по доработке системы пылеулав- 
ливания с использованием мокрой очистки. Результаты про- 
веденных исследований могут быть использованы в литейном 
производстве машиностроительной отрасли. 


Ключевые слова: рабочая зона, литейное производство, дис- 
персность, пыль, концентрация, гранулометрический анализ. 
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Введение. В литейном производстве на различных этапах технологического процесса в воздух рабочей ЗОНЫ В 


высоких концентрациях попадают пыль и вредные газы. При плавке металла и обработке отливок выделяются взве- 


шенные и газообразные контаминанты. Экологическая обстановка в цехе обработки отливок определяется технологи- 
ческими процессами, происходящими при металлозавалке компонентов [1,3]. 


Защита атмосферного воздуха от пыли в настоящее время производится циклоном с последующим факель- 


ным выбросом в межкорпусную зону. В литейном цехе дробеструйная обработка отливок ведется в специальной гер- 


метичной камере. Оператор защищен от пыли респиратором. 


* Работа выполнена в рамках инициативной НИР. 
*"Е-плай: 100111 @узази.угп.га, 1уапоуа-есо @ тай.га, тапоирго @ тай.га 
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В рабочей зоне литейных цехов, кроме пыли, присутствуют также оксиды углерода, сернистый газ, азот и его 
окислы, аэрозоли, пары углеводородов и др. [4,5]. Литейный цех машиностроительного производства располагается в 
городской застройке. Степень экологической безопасности определяется микроклиматом в зоне дробеструйной уста- 
новки и, при рассеивании выбросов, в межкорпусной зоне завода [6,7]. 

Учет влияния нескольких присутствующих в воздухе загрязняющих веществ проводится по формуле (1): 

Ее ВЕ (1) 
ПДК, ПДК, “ПДК, 


Оценка концентраций пыли в зоне работы операторов дробеструйной камеры составляет от 14 до 24 мг/м°. 





Задачей данной работы является обеспечение безопасных уровней предельно-допустимых концентраций за- 
грязняющих веществ в зоне работы оператора дробеструйного участка и в заветренной зоне литейного цеха. 

В связи с тем, что существующая система пылеулавливания, использующая циклоны неэффективна, имеет 

место многократное превышение предельно-допустимых концентраций (ПДК) пыли. Фактическая эффективность 

действующих в цехе пылеуловителей является недостаточной. С целью доочистки выброса в межкорпусную зону и 


доведения ПДК контаминантов в рабочей зоне до приемлемого уровня система пылеулавливания может быть ДоОПолЛ- 
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нена второй «мокрой» ступенью. 





14 





13 


12 
Ш 














Рис. 1. Мокрый пылеуловитель: 


1 — корпус; 2 — входной патрубок; 3 — перегородка; 4 — выходной патрубок; 5 — камера очищенного газа; 6 — отражательные 
пластины; 7 — нижняя перегородка; 8 — жалюзийная решетка; 9 — патрубок для удаления шлама; 
10 — бункер для сбора уловленной пыли; 11 — карман; 12 — зашторенные свободно висящие цепи; 13 — верхняя перегородка; 
14 — камера запыленного газа; 15 — каплеуловитель 


В. 1. \ееОи$Е СоПесюг: 


1 — Вои$1; 2 — ие! Нитс; 3 — БаЁНе; 4 — оце( Не; 5 — сВатфег оЁ теме газ; 6 — деЙесог р]айез; 7 — 1ю\ег Ба @е; 
8 — 1оцуег; 9 — аезШитз Я; 10 — ди$-соПесипе® Боррег; 11 — роскКее; 12 — звиНегед дап]е сБайлз; 13 — иррег БаЁЙе; 
14 — ди5бу газ сБатБег; 15 — агор сайсБег 
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Авторами В. И. Семкиным, А. В. Думновым, Н. И. Аджиевым предлагается устройство для очистки 
выбросов, которые разработано в научно-исследовательском и проектном институте по охране труда строи- 
тельных материалов (НИПИОТострома) [2]. 

В работах [8-10] предлагается оценка категории экологической опасности предприятия К.» по 


четырем классам. К.оп —= коэффициент экологической опасности предприятия — определяется по формуле: 


М. 
_ хи 7 
Кэоп = 2+] ро (2) 
ПДК; 
где М; — масса загрязняющего вещества, т/год; СПДК; = С1/ ПДКр.з. — концентрация загрязняющего веще- 
ства в долях ПДКр.з., а; — коэффициент, учитывающий класс опасности 1-го вещества: а; = 1,7 — 1-й класс 


опасности; а› = 1,3 — 2-й класс опасности; аз = 1,0 — 3-й класс опасности; а4 = 0,9 — 4-й класс опасности. Кьоп 
>106 — соответствуют предприятиям 1-й категории, наиболее активно загрязняющим атмосферу. 
106>К»„„>104 — 2-й категории, 104>К»в 2103 — 3-й категории, К» <103 — 4-й категории. 

Для анализа оценки категории предприятия производится расчет на основе требуемого потребления 


воздуха (ТПВ), м/с, и параметра К для каждого 7-ГО вещества и каждого источника ] по формулам: 
Э 


р. С. : 
В. = хх 10 (4) 
" Н,+Ъ; ПДК; 





где М; — масса вещества, выбрасываемого источником в одну секунду, г/с; ИДК; — предельно допустимая 
концентрация вещества, мг/м*; р; — диаметр устья источника. Если устье источника не круглое, то за О; при- 
нимают его наибольший размер, м. Н; — высота источника над уровнем земли, м; С „ — концентрация веще- 
ства в устье источника, г/м”. 
При О}>0,5 Н; выражение ОБу/(Н; + О;) принимают равным единице. Значение параметра /7,, м/с, для каждого 
вещества определяют по следующей формуле: 

п 

Н= > ТИВ К п (5) 

= 

где п — количество источников на предприятии, выбрасывающем одноименные вещества. 
В частности, предлагается производить оценку категории предприятия, как загрязнителя воздуха, на 


основе коэффициента экологического риска К: 


2 
о (6) 
| идкн,+Ь, Н, +В, | ПДК я 


Анализ данных показывает, что практически все фазы технологического процесса определяют микро- 








климат внутренней среды и в межкорпусной зоне при рассеивании выбросов [11]. 
Опасность воздействия пыли на здоровье человека зависит от дисперсного состава, который определя- 


ется количественным соотношением в ней фракций пыли различных размеров [12,13]. 


Основная часть. Для анализа пыли в рабочей зоне литейного цеха оператора дробеструйной камеры, 
использовали метод гранулометрического анализа, принцип действия которого основан на зависимости между 
размером и скоростью движения частиц пыли под действием гравитационных или центробежных сил. Опреде- 
ление гранулометрического состава предоставленной пробы пыли производилось методом лазерной дифрак- 
ции, реализуемой на лазерном анализаторе частиц ЕтИзсВ МапоТес «АМАШЗЕТТЕ 22» (рис. 2,3) с пакетом 
управляющих программ ЕгИзсН Маз сопёто|, в соответствии с требованиями 1350 13 320-2009 в Центре коллек- 


тивного пользования имени профессора Ю. М. Борисова. 
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Рис. 3. Оптическая часть лазерного 
анализатора частиц Апа[узейе-22 МапоТес: 

1 — передний лазер; 2 — луч переднего лазера; 3 — измерительная 
ячейка; 4 — дисперсная среда, содержащая образец; 5 — рассеянное 
образцом лазерное излучение; 6 — детектор; 7 — задний лазер; 

8 — луч заднего лазера 


Рис. 2. Общий вид лазерного 
анализатора МапоТес Апа[узейе-22 (ЕгизсЬ, Германия) 


Ро. 2. Сепега| \1е\№ о ]Лазег рагис1е 


. Но. 3. ОрНса| рагё оЁ 1 
апа[у7ег МапоТес Апа[узейе-22 (Егизсь, Сегтапу) иль 


рагае апа]утег МапоТес Апа1узеце-22: 
1 — Ной Шазег; 2 — Нопазег гау; 
3 — шеазанле се; 4 — 41зрегзюп тет сот(апите а затр!е; 5 — 1азег 

е1115$510п зсацегеа Бу затр!е; 6 — д&щесог; 7 — геаг Тазег; 8 — геаг 1азег гау 

Для исследования частиц в анализаторе используется принцип дифракции лазерного излучения на дисперс- 
ных образцах и далее для анализа модель Фраунгофера. Данная модель используется только для образцов с частицами 
крупнее 0,1 мкм (100 нм). 

Обоснование полученных результатов. По результатам проведенного анализа определен гранулометриче- 


ский состав представленных проб. Результаты сведены в таблицу 1и представлены на рис. 4. 




















Таблица 1 
ТаЫе 1 
Процентное содержание частиц определенного размера определенное 
методом гранулометрического анализа 
Регсещасе сощеп{ о $17е-4еНпе4 рагисез деегилтей 
Бу этапотейлс сотроз1Ноп апа[у$15 тео 
Значение, % Размер частиц, мкм | Значение, % | Размер частиц, мкм Значение, % Размер частиц, мкм 
% <= 0,050мкм 0,9% <=1,000мкм 1,5% <=2,000мкм 
1,9% <=3,000мкм 2,0% <=4,000мкм 2,2% <=5,000мкм 
2,9% <=10,000мкм 5,3% <=20,000мкм 39,9% <=50,000мкм 
86,2% <=100,000мкм 99,6% <=200,000мкм 




















Из таблицы видно, что размер 86,2% частиц пробы имеют размер меньше 100 мкм, 13,8% — более 100 мкм. 
Частицы размером менее 10 мкм являются наиболее опасными для здоровья человека, так как вызывают пневмокони- 


озы, а при наличии пленки 510 — силикозы. 
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Рис. 4. Графические результаты дисперсного анализа распределения пылевых частиц 
Ес. 4. О[лЛастаттайс гези$ о а1зи1БаНоп апа|уз1$ оЁ 4$ рагисез 


В связи с тем, что количество мелкодисперсной пыли менее 100 мкм составляет 86,2 %, существующая сухая 
система пылеулавливания дополнена второй мокрой ступенью в целях доочистки выброса в межкорпусную зону до 
уровня ПДК... 


Выводы. 

1. Изучение структуры пыли, образующейся на дробеструйном участках в процессе дисперсного (грануло- 
метрического) анализа показало, при дроблении 86,2 % выделяемой пыли имеет размер фракций менее 100 мкм, т.е. 
относится к средней и тонкой пыли, имеющей скорость оседания менее 7 см/с. 

2. Состояние воздуха в литейном цехе характеризуется превышением ПДК вредных веществ над рабочей зо- 
ныв 7-12 раз. 

3. Для литейного цеха с целью очистки выбросов рекомендована установка двухступенчатой системы пыле- 
очистки: 1-ая ступень — с центробежными циклонами, 2-ая ступень — мокрая очистка НИПИОТострома. 
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